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摘 要 : 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 环境 条 件 恶劣 , 土 壤 养 分 含量 匮乏 ,植物 群落 结构 和 组 成 较 简单 ,不同 
环境 要 素 对 凋落 物 分 解 的 影响 都 存在 复杂 性 和 特殊 性 。 为 探究 极端 干旱 区 凋落 物 的 分 解 特征 ,以 
塔克拉玛干 沙漠 南 缘 优势 植物 种 骆驼 刺 (Alhagi sparsifolia ) fu 46 16 4 (Karelinia caspia) 的 叶片 凋落 
物 为 研究 对 象 ,利用 凋落 物 分 解 袋 法 ,研究 在 自然 光照 和 让 光 处 理 下 两 种 荒漠 植物 叶片 凋落 物质 


均 符合 指数 衰减 模型 (2) 经 过 9 个 月 的 分 解 ， 


量 分 解 和 碳 (C)、 氮 (N) 元 素食 量 释 放 特 征 。 结 果 表 明 :(1) 两 种 植物 叶片 凋落 物 的 质量 损失 过 程 
自然 光照 下 骆驼 刺 和 花花 此 凋落 物 的 失重 率 分 别 为 


39.81% 和 45.43%; 让 光 处 理 下 两 种 凋落 物 的 失重 率 分 别 为 22.22% 和 和 20.06%, 光 有 照 条 件 下 凋落 物 的 
分 解 速率 显著 高 于 让 光 条 件 (P<0.05)。(3) 在 整个 分 解 过 程 中 ,两 种 植物 叶 凋 落 物 C 含 量 呈 释放 状 
态 , 而 其 N 含 量 呈 现 不 同 的 释放 状态 ,骆驼 刺 叶 凋落 物 N 含 量 哇 现 富 集 -释放 -- 富 集 的 状态 ,花花 此 


kN AES MEERA 
因素 。 


综 上 所 述 , 在 极端 干旱 区 , 光 辐 射 是 影响 凋落 物 分 解 的 主要 驱动 


关 键 词 : 极端 干旱 ; 质量 损失 ; 凋落 物 分 解 ， 光 降解 ; 养分 释放 


文章 编号 : 1000 - 6060(2023)06 - 0949 - 09(0949 ~ 0957) 


凋落 物 是 植物 生长 发 育 过 程 中 代谢 产物 的 一 
种 ,对 于 土壤 养分 的 补给 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 调 
沙 物 能 够 改善 土壤 质地 提高 土壤 肥力 以 及 调节 微 
生物 代谢 等 功能 " ,在 干旱 地 区 维持 生态 系统 功能 、 
物质 循环 和 能 量 流动 等 方面 具有 重要 作用 ”。 在 陆 
地 生态 系统 中 ,凋落 物 的 分 解 是 碳 (C) 和 和气 (N) 等 元 
素 循 环 和 周转 的 重要 进程 ”, 它 从 植物 中 释放 出 各 
种 元 素 并 将 其 送 回 土壤 ,为 植物 的 生长 发 育 提供 养 
分 来 源 “。 在 许多 研究 中 ,凋落 物 分解 常 用 气候 因 
子 ( 温 度 .降雨 ) 或 凋落 物 初始 化 学 组 成 (CN 木质 
素 :N) 等 传统 模型 来 预测 其 分 解 速率 ”。 然 而 ,在 干 
SR 、 半 干旱 地 区 环境 条 件 恶 劣 , 植 被 群落 结构 组 成 


收 稿 日 期 : 2022-09-04; ”修订 日 期 : 2022-12-13 


简单 ,环境 因子 对 凋落 物 分 解 的 影响 存在 着 复杂 性 
和 特殊 性 。 相 比较 其 他 生态 系统 ,在 极端 干旱 地 
区 ,植被 上 覆盖 度 低 ,凋落 物 大 部 分 时 间 都 暴露 在 高 
温和 强 光 下 ,微生物 活性 较 低 ,因此 ,凋落 物质 量 损 
失 更 容易 受到 光 降 解 的 影响 ”。 

近 些 年 ,有 关于 凋落 物 分解 的 研究 大 多 集中 在 
森林 草地 生态 系统 ” ,许多 学 者 通过 凋落 物质 量 和 
环境 因素 对 凋落 物 分 解 速率 的 影响 做 了 比较 全 面 
的 研究 ”, 董 学 德 等 * 对 泰山 森林 生态 系统 中 麻 栎 - 
刺槐 混交 林 凋 落 物 分 解 进行 了 研究 ,表明 土壤 微 生 
物 显著 促进 了 凋落 物 的 分 解 速率 。 凋 落 物 的 彻底 
降解 与 微生物 密 不 可 分 ,土壤 微生物 的 种 群 和 数量 
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受到 凋落 物 组 成 成 分 的 影响 ,而 土壤 微生物 会 促进 
凋落 物 的 分 解 , 两 者 之 间 互 相 影响 ”"。 但 由 于 极 
端 干旱 地 区 的 生态 环境 特殊 ,影响 土壤 微生物 数量 


常年 最 高 气温 41.9 % ,最 低 气 温 -23.9 "C ,年 均 气 温 
11.9% ,日 照 时 间 长 ,年 均 日 照 时 数 2697.5 h。 该 地 
区 土壤 以 风沙 土 为 主 ,保水 能 力 差 ,沙化 严重 ,有 机 


与 活性 及 相关 蛋白酶 的 因素 有 很 多 ,现在 还 尚 不 明 
确 ,在 该 区 域 影响 凋落 物 分 解 的 因素 也 存在 一 定 的 
不 确定 性 ,因此 ,在 极端 干 量 区 影响 凋落 物 分 解 
的 因素 仍然 存在 不 确定 性 和 和 争议"”。 干 旱 和 半 干 
早 土地 约 占 全 球 土地 面积 的 1/3, 是 陆地 生态 系统 的 
主要 组 成 部 分 ””。 明 确 极 端 干旱 区 环境 因子 对 凋 
落 物 分 解 的 影响 ,对 于 准确 预测 这 一 地 区 植物 碳 的 
周转 速率 具有 重要 价值 。 

塔克拉玛干 沙 江南 缘 为 我 国 极端 干旱 区 ,生态 
环境 脆弱 、 异 质 性 强 \ 日 照 时 间 长 。 李 成 道 等 人 研 
究 发 现 , 在 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 ,3 种 优势 物种 的 凋 
落 物 分 解 主要 受降 雨 的 影响 ,而 太阳 辐射 对 凋落 物 
分 解 的 直接 影响 相对 较 小 。 这 表明 在 极端 干旱 的 
环境 中 ,水 分 是 凋落 物 分 解 的 主要 限制 因素 。 目 
前 ,有 关 极 端 干旱 地 区 光 降 解 对 凋落 物 分 解 速率 的 
研究 相对 较 少 。 本 研究 以 和 田地 区 策 勒 绿洲 外 于 
荒漠 -绿洲 过 渡 带 为 研究 区 域 , 选 取 该 区 域 骆驼 刺 
(Alhagi sparsifolia ) 4E 4& 48 ( Karelinia caspia ) 两 种 
优势 物种 为 研究 对 象 ,研究 在 不 同 光 照 条 件 下 凋落 
物 的 分 解 特征 ,通过 对 这 两 种 植物 凋落 物 在 分 解 过 
程 中 的 质量 损失 .C 和 N 元 素 等 其 他 养分 含量 的 动 
态 分 析 ,探究 极端 干旱 生境 下 凋落 物 分 解 过 程 中 的 
转化 特征 ,其 研究 结果 对 于 该 地 区 养分 循环 具有 重 
要 意义 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 区 概况 

本 试验 以 和 田地 区 策 勒 绿洲 外 围 荒漠 -绿洲 过 
渡 带 为 研究 区 域 (35.30°~39.50°N,80.06°~82.18?°E)， 
该 试验 区 属于 典型 大 陆 性 干旱 气候 ,自然 植被 稀 
少 , 夏 季 酶 热 高 温 , 年 均 降水 量 为 35.1 mm, FEE 
中 在 夏季 ,全 年 干旱 少雨 ,年 均 蒸 发 量 高 达 2600 mm. 


质 平 均 含 量 约 为 0.8% ,全 氮 平 均 含 量 约 为 0.6% ,pH 
为 7~8。 主 要 植被 类 型 有 骆驼 刺 Vb PE ( Calligo- 
num mongolicum ) EESE SE , TÉARCRE SS BEAR *' 

1.2 凋落 物 采集 和 试验 设计 

2018 年 秋季 将 大 小 为 50 cmx50 em 的 凋落 物 收 
RENTI E PAE AER SR S RI EE F ,凋落 物 
收集 结束 之 后 ,将 凋落 物 叶 片 以 外 的 杂质 去 除 并 均 
勺 混合 ,把 筛 除 过 的 凋落 物 样 品 放 在 75 CHRR P 
48 烘 干 ,从 烘 干 样品 中 随机 选取 3 组 样品 ,用 来 测 
定 凋落 物 的 初始 化 学 组 成 ( 表 1)。 

这 两 种 植物 的 初始 化 学 组 成 有 显著 差异 ,其 中 
骆驼 刺 是 豆 科 植物 ,花花 柴 是 列 科 植物 。 骆 驼 刺 叶 
凋落 物 初 始 CN 含 量 和 纤维 素 含量 均 高 于 花花 柴 
(P«0.05) ,花花 柴 叶 凋 落 物 初始 C:N AE EPA RR AR 
质 素 含量 显著 高 于 骆驼 刺 (P<0.05) ,两 种 凋落 物 C 
组 分 均 以 纤维 素 为 主 ( 表 1)。 

凋落 物 分 解 试验 采用 分 解 网 袋 法 ,选择 孔径 为 
1 mm, KIJA 15 emx15 cm 的 尼龙 网 袋 作 为 凋落 
物 分 解 袋 , 每 个 分 解 袋 填 装 15 g 凋 落 物 ,编号 记录 。 
当年 11 月 将 装 有 两 种 植物 叶 凋 落 物 的 分 解 网 袋 置 
于 土壤 表面 ,设置 两 种 分 解 条 件 ( 自 然 光 照 .遮光 )， 
使 用 遮光 网 模拟 遮光 条 件 ,在 分 解 实 验 的 第 6 个 月 
更 换 一 次 遮光 网 ,防止 遮光 网 老化 。 每 种 凋落 物 以 
6 个 分 解 网 袋 为 1 个 取样 单位 , 样 方 大 小 为 2 mx2 m, FF 
JT FIER 2S 0.5 m, 每 种 植物 叶 凋 落 物 设 置 5 个 重复 ， 
共 120 袋 凋落 物 ,将 凋落 物 网 袋 平 铺 在 地 表 , 网 袋 之 
间 不 重合 ,用 地 钉 固 定 , 防 止 被 风 吹 走 。2019 年 3 一 
8 月 ,每 月 中 旬 进 行 取样 ,将 凋落 物 表 面 的 沙土 去 除 
并 放 和 人 烘箱 烘 干 至 恒 重 , 称 重 记录 ,试验 结束 之 后 
对 所 有 样品 各 项 指标 进行 测定 。 

1.3 指标 测定 和 计算 方法 
凋落 物 初始 化 学 组 成 中 全 碳 (TC) 和 全 所 (TN ) 


表 1 两 种 植物 叶 凋 落 物 的 初始 化 学 组 成 (平均 值 + 标 准 误 ) 


Tab.1 Initial chemical composition of leaf litter of two plants (mean+SE) 


物种 C/g kg” N/g*kg^' C:N 纤维 素 /% 半 纤 维 素 /% 木质 素 /% 
WERI Alhagi sparsifolia) 395.8+5.83a 15.4+0.18a 25.7+0.22b 28.1+0.7a 2.8+0.3b 10.7+0.3b 
花花 柴 (Karelinia caspia ) 340.6+6.89b 7.11+0.13b 48.0+1.13a 24.9+1.4a 14.3+1.9a 14.7+0.8a 


注 : 同 列 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05 )。 
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分 别 采 用 总 碳 分 析 仪 (Vario micro, 德 国 ) 和 凯 氏 定 
FAY (Kjeltec-8400 type automatic azotometer , 瑞典 ) 
进行 测定 ,用 纤维 素 测定 仪 (Fibertec 2010 ,美国 ) 测 
ERER . 半 纤 维 素 和 木质 素 含 量 ,凋落 物 有 机 物 
含量 使 用 马 弗 炉 测定 。 

凋落 物质 量 残 留 率 (M.) 和 凋落 物 养分 元 素 残 
留 率 (N.) ,采用 如 下 公式 计算 5: 


M, 
Mor x 100% (1) 
NxM 
二 t t x 
N. N XM, 100% (2) 


RE : No Adil TA FED TCR EE Cg kg 0 5 MS 
凋落 物 初始 干 重 (g) 5 M D E TAE A REST FR] A c ESTER 
落 物 质量 (g) 5 Ny DSL EI A) ERST 8] 23 t SE UI TAE 
分 元 素 的 含量 (g'kg s 

采用 修正 的 Olson 指数 模型 计算 凋落 物 的 分 解 
速率 (k)" 凋落 物 分 解 50%(Tsox) 和 95%(Tos) 时 间 : 


M.= ae“ (3) 
T, = Inl - 0.50)/k (4) 
T, = -ln(l ~ 0.95)/k (5) 


式 中 : a 为 修正 系数 ;为 分 解 速率 (g.g1.a) uA 
解 时 间 (a)。 
1.4 数据 处 理 

FA Excel 2019 软件 整理 数据 及 计算 ,利用 SPSS 
25.0 软件 进行 统计 分 析 ,使 用 单 因 素 方差 分 析 对 不 
同 光 照 处 理 下 凋落 物质 量 残留 率 和 调 落 物 养 分 含 
量 动态 变化 进行 比较 。 此 外 ,采用 多 因素 方差 分 析 


110 p (a) 骆驼 刺 


号 自然 光照 [cilio 
100 - 8. 
Ab Ab 
> 90+ Abr 
= A Bo Bed 
a 80 - : Bd Bd 
aX Ac 
te 70r Acd 
S Ad| | Ad 
60+ 
50+ 


0 4 5 6 7 8 9 
分 解 时 间 / 月 


6 期 王 嘉 年 等 : 自然 光照 和 荫蔽 条 件 下 两 种 荒漠 植物 叶片 凋落 物 分 解 特 征 研 究 951 


对 不 同 凋落 物种 类 和 不 同 光 照 处 理 下 凋落 物质 量 
残留 紊 变化 进行 显著 性 分 析 , 使 用 Origin 2022 软件 
进行 绘图 ,图 表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 光 照 处 理 下 凋落 物质 量 残留 率 变化 特征 
在 自然 光照 和 遮光 处 理 下 ,两 种 植物 叶 凋 落 物 
分 解 趋势 大 致 相同 (图 1)。 在 整个 凋落 物 分 解 过程 
中 ,骆驼 刺 和 花花 柴 叶 凋落 物质 量 损失 都 表现 为 : 
自然 光照 > 遮光 处 理 。 调 落 物 叶 质 量 损失 在 前 期 较 
快 ,直至 分 解 试 验 结 束 ,骆驼 刺 在 自然 光照 和 遮光 
处 理 下 调 落 物质 量 残留 分 别 为 60.19% .77.78% ; 花 
花 柴 在 自然 光照 和 和谈 光 处 理 下 凋落 物质 量 残 留 分 
别 为 54.57% .79.94% 。 不 同 光 照 处理 下 ,骆驼 刺 凋 
落 物 质量 残留 率 在 前 5 个 月 没有 差异 ,而 在 后 期 分 
解 中 具有 显著 差异 (P<0.05) (Al la) ;花花 柴 凋落 物 
在 整个 分 解 过 程 中 其 质量 残留 率 具 有 显著 差异 (P< 
0.05)( 图 1b) ,两 种 植物 凋落 物 在 自然 光照 处 理 下 的 
分 解 速率 显著 比 遮光 处 理 下 要 快 ,光照 加 速 了 凋落 
物 的 分 解 。 
2.2 凋落 物质 量 分 解 特征 及 影响 因素 统计 分 析 
由 表 2 得 知 ,在 不 同 光 照 处 理 下 两 种 植物 凋落 
物 的 分 解 速率 均 为 自然 光照 > 遮光 处 理 。 在 自然 光 
照 条 件 下 ,两 种 植物 凋落 物 分 解 速率 最 快 ,骆驼 刺 
与 花花 柴 的 半分 解 时 间 分 别 为 0.94 a 和 0.85 a, 4640 
柴 的 分 解 速率 更 快 。 同 种 处 理 下 ,不同 物种 植物 将 


110 (b) 花花 柴 


100 - 4 a 


记 自然光 照 [38526 


Bb 


质量 残留 率 /% 


分 解 时 间 / 月 


注 : 分 解 时 间 0 时 为 凋落 物 初 始 质量 ,不 同 大 写字 母 表示 同时 间 同 物种 不 同 处 理 间 的 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05 ) ; 


不 同 小 写字 母 表示 不 同时 间 同 物种 同 处 理 的 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05)。 下 同 。 
图 1 不 同 光照 条 件 下 两 种 荒漠 植物 凋落 物质 量 残 留 率 
Fig. 1 Residual rate of litter quality of two desert plants under different lighting conditions 
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R2 不 同 光照 条 件 下 两 种 植物 凋落 物 Olson 指数 模型 和 分 解 速率 


Tab. 2 Olson exponential model and decomposition rate of two plant litter under different light conditions 


物种 处 理 Olson 指数 模型 分 解 系数 /gg an- 决定 系数 Tiowa Tossa 
Je eg 自然 光照 y=104.07e®™ 0.737 0.8814 0.94 4.06 
遮光 y=101.47e° 0.367 0.8460 1.89 8.16 

花花 柴 自然 光照 y7101.34e **'* 0.818 0.9436 0.85 3.66 
HEE y7100.85e 5" 0.361 0.7937 1.92 8.30 


注 :y 为 凋落 物质 量 残 留 率 (%) ;1 为 分 解 时 间 (a) ;Tw 为 凋落 物 分 解 50% 所 需要 的 时 间 ; Tw 为 凋落 物 分 解 95% 所 需要 的 时 间 。 


落 物 质量 残留 率 差 异 极 显著 (P<0.01) ;凋落 物质 量 
残留 率 随 分 解 的 进行 而 减少 , 且 具 有 极 显 著 差 异 
(P<0.01 ) ;物种 和 光照 的 交互 作用 对 凋落 物质 量 残 
留 率 的 影响 极 显 著 (P<0.01) ,而 三 因素 的 交互 作用 
对 凋落 物质 量 残留 率 并 无 显著 影响 ( 表 3)。 根 据 统 
计 结 果 可 知 , 骆 驼 刺 和 花花 上 某 凋 落 物 在 自然 光照 处 
理 下 分 解 最 快 。 


表 3 不 同 因素 对 凋落 物质 量 残留 影响 的 方差 分 析 
Tab. 3 Variance analysis of the influence of different 


factors on the mass residue of litters 


因素 df 均 方 F P 
修正 模型 27 704.095 57.037 0.000 
UE 1 705679.800 57165.793 0.000 
S 1 154.637 12.527 0.001” 
T 6 2121.226 171.836 0.000” 

1 4637.232 375.653 0.000” 
SxT 6 8.801 0.713 0.640 
SxD 1 124.123 10.055 0.002" 
TXD 6 199.757 16.182 0.000" 
SxTxD 6 19.311 1.564 0.168 
误差 84 12.340 = = 


注 :5 为 物种 ;7 为 分 解 时 间 ;D 为 不 同 光照 处 理 ;df 为 自由 度 ;为 组 
间 与 组 内 的 离 差 平方 和 与 自由 度 的 比值 ;P 为 显著 性 ,* 代 表 差异 显 
著 ,** 代 表 差 异 极 显 著 。 


2.3 凋落 物 分 解 过 程 中 养分 动态 变化 

在 整个 分 解 时 期 ,骆驼 刺 和 花花 茶叶 凋落 物 C 
残留 率 变 化 趋势 大 致 相同 (图 2) ,两 种 植物 凋落 物 C 
含量 在 自然 光照 条 件 下 均 呈 直接 释放 的 趋势 ,但 是 
在 遮光 条 件 下 出 现 了 下 降 一 上 升 的 趋势 ,两 种 凋落 
物 C 含 量 在 不 同 光 照 处理 下 具有 显著 差异 OS 
0.05) ,其 凋落 物 C 残 留 率 均 表 现 为 遮光 > 自然 光照 ; 
骆驼 刺 和 花花 荣 叶 凋 落 物 在 不 同 光照 条 件 下 均 发 
生 了 不 同 程度 的 N 累积 现象 ,而 诞 光 处 理 显 著 增 加 


了 两 种 凋落 物 的 N 残 留 率 , 在 整个 分 解 过 程 中 ,骆驼 

刺 叶 凋落 物 N 含 量 呈 现 富 集 - 释 放 - 富 集 的 波动 ,而 
花花 柴 叶 凋落 物 N 含 量 一 直 处 于 富 集 趋势 。 调 落 物 
中 C:N 变化 趋势 与 C 元 素 相 似 。 至 分 解 结束 ,骆驼 
刺 和 花花 柴 叶 凋落 物 在 自然 光照 和 遮光 处 理 下 的 C 
含量 分 别 损失 分 别 为 35.62% , 19.5296 和 35.05% 、 
12.34%。 骆 驼 刺 和 论 花 柴 叶 凋 落 物 在 自然 光照 和 
遮光 处 理 下 的 N 含 量 分 别 增加 0.42% 、11.26% 和 
24.29% 58.44%。 统 计 结 果 分 析 显 示 ,在 不 同 分 解 
时 期 ,两 种 光照 处 理 下 骆驼 刺 和 花花 柴 植物 CN 含 
量 差异 显著 (P<0.05), 而 花花 柴 凋 落 物 C:N 在 两 种 
光照 处 理 下 无 差异 。 


3 讨论 


3.1 不 同 光照 对 凋落 物 分 解 的 影响 

凋落 物 的 分 解 周期 是 一 个 漫长 的 过 程 ,其 分 解 
动态 变化 呈现 明显 的 时 段 特 点 。 在 分 解 初期 ,凋落 
物 分 解 速率 较 快 ,到 了 分 解 后 期 逐渐 趋 于 平缓 ”” ， 
本 研究 发 现 ,骆驼 刺 和 花花 上 某 叶 调 落 物质 量 损失 主 
要 集中 在 前 7 个 月 ,分 解 后 期 ,其 质量 损失 速率 逐渐 
趋 于 平缓 ,这 与 范 琳 杰 等 中 对 极端 干旱 区 花花 柴 和 
胡杨 凋落 物 分 解 的 研究 结果 相 一致 。 有 研究 表明 
凋落 物 分 解 前 期 主要 与 非 生 物 因素 (如 物理 破碎 、 
淋浴 等 ) 有 关 ,凋落 物 中 的 水 洲 性 化 合 物 先 分解 ,在 
分 解 过 程 中 , 像 木 质 素 等 难以 分 解 的 物质 慢 慢 累 
只 ,导致 调 落 物 分 解 速率 逐渐 减缓 ,此 时 ,凋落 物 的 
分 解 主要 由 生物 因素 主导 ?2 ,这 与 我 们 研究 中 的 
结果 一 致 。 相 关 研 究 发 现 , 在 干旱 半 王 旱 草地 生态 
系统 中 ,暴露 于 太阳 光 下 的 调 落 物 分 解 速率 普遍 加 
TR, Austin 等 宇通 过 灭 菌 试验 发 现 ,光照 条 件 下 
凋落 物 的 分 解 速率 是 35%~40% ,而 在 黑暗 条 件 下 的 
分 解 速率 只 有 15%。Kochy 等 的 对 白杨 林 和 混交 草 
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图 2 不 同 光照 条 件 下 两 种 荒漠 植 物 ; 
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Fig. 2 Dynamic changes in carbon, nitrogen content and carbon nitrogen ratio of two desert plant litters 


under different lighting conditions 


3 ABE Ac HU, ARE D b A EAR T BRC ARE A AY IRE TAI AY 
解 速率 。 本 人 研究 发 现 , 在 极端 干旱 生态 系统 中 , 自 
然 光 照 处 理 下 凋落 物 的 分 解 速率 显著 快 于 遮光 处 
理 ( 图 1), 且 由 回归 分 析 结 果 来 看 ( 表 3) ,遮光 处 理 
下 骆驼 刺 和 花花 柴 植物 叶 凋 落 物 分 解 达 到 95% 所 
需 时 间 明 显 慢 于 自然 光照 处 理 。 可 见 , 光 降解 在 推 
动 极端 干旱 区 凋落 物 分 解 方面 起 着 关键 作用 。 
3.2 凋落 物 基质 组 成 对 不 同 光照 分 解 的 响应 

凋落 物 基 质 组 成 , 主要 包括 凋落 物 CN 纤维 素 


和 木质 素 含量 等 多 种 指标 ,是 影响 凋落 物 分 解 速率 
的 主要 因素 之 一 ,凋落 物 的 初始 化 学 组 成 可 以 很 好 
地 预测 凋落 物 的 分 解 ”。 一 般 来 说 ,凋落 物 中 N 含 
量 越 低 .其 C:N 越 高 ,凋落 物 分解 速 率 越 慢 “” , 相 
反 , 凋 落 物 中 NN 含量 高 ,可 以 促进 微生物 活性 ,从 而 
加 快 凋落 物 的 分 解 了 ”。 在 本 研究 中 ,花花 柴 叶 凋 
沙 物 的 初始 N 养 分 含量 显著 低 于 骆驼 刺 , 其 C:N 显 
车 高 于 骆驼 刺 ;但 在 自然 光照 条 件 下 ,骆驼 刺 凋 落 
物 的 质量 损失 反而 明显 小 于 花花 柴 ,造成 这 一 结果 
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的 原因 可 能 是 凋落 物 中 的 木质 素 可 以 被 高 紫外 线 
辐射 降解 ,而 凋落 物 中 的 木质 素 含 量 越 高 ,其 质量 
损失 越 快 小 。 本 研究 还 发 现 , 花 花 柴 的 木质 素 含 量 
高 于 骆驼 刺 。 有 关 木 质 素 光 降 解 的 研究 也 表明 , 光 
降解 会 优先 降解 凋落 物 中 的 木质 素 ,而 木质 素 对 光 
具有 吸收 作用 ,从 而 导致 润 落 物质 量 损 失 增 加 ”。 

相关 研究 认为 ,微生物 的 活性 和 数量 往往 与 凋 
落 物 初始 C:N 成 反比 ,其 C:N 越 低 ,分 解 速率 越 高 。 
在 本 研究 发 现 ,骆驼 刺 的 C:N 显著 低 于 花花 柴 , 骆 吏 
刺 凋 落 物 的 质量 损失 在 遮光 条 件 下 显著 大 于 花花 
柴 ,这 与 前 人 研究 的 一 致 ”。 可 能 是 遮光 显著 减少 
了 太阳 光 对 地 面 的 辐射 , 相 比 较 自 然 光 照 ,对 土壤 
微生物 数量 和 活性 的 影响 不 大 ,而 骆驼 刺 较 低 的 C:N 
促进 了 微生物 的 数量 和 活性 ,加 快 了 其 质量 损失 。 
但 本 研究 没有 进行 微生物 的 检测 ,无 法 判断 遮光 是 
否 对 微生物 有 直接 的 影响 。 因 此 ,在 极端 干旱 区 ， 
由 于 凋落 物 长 期 暴露 在 太阳 光 下 ,其 质量 损失 可 能 
受 木 质 素 含量 的 影响 更 大 ,需要 进行 更 为 深入 的 研 
究 和 探讨 。 
3.3 不 同 光照 下 凋落 物 养分 含量 的 变化 

凋落 物 释放 养分 有 3 种 模式 ,分别 是 淋 深 - 富 
集 -释放 、 富 集 - 释 放 和 直接 释放 ”。C 是 构成 植物 
凋落 物 有 机 质 的 主要 组 成 元 素 ,在 凋落 物 分 解 过 程 
中 ,只 有 20% 的 碳 留 存在 土壤 有 机 质 中 ,因此 , 凋 
落 物 分 解 过 程 中 C 的 释放 速度 将 会 影响 全 球 生态 系 
统 碳 平衡 ,而 C 元 素 在 凋落 物 分 解 过 程 中 并 不 总 
是 被 释放 出 来 ,其 与 调 落 物 自身 特性 .所 在 环境 以 
及 分 解 时 间 有 关 ”' 。 研 究 发 现 , 两 种 植物 凋落 物 C 
元 素 含量 在 自然 光照 下 均 呈 现 直接 释放 的 趋势 ,这 
一 研究 结果 表明 ,极端 干旱 区 由 于 植被 覆盖 度 低 ， 
自然 光照 处 理 下 凋落 物 长 期 暴露 在 更 强 的 太阳 辐 
射 下 , 光 降 解 有 可 能 增加 了 地 面 上 凋落 物 的 周转 
量 , 促 进 了 C 元 素 的 释放 ,这 与 Berenstecher 等 * 发 
现在 干旱 半 干 旱 生 态 系 统 中 , 光 降 解 是 C 周 转 的 主 
要 驱动 因素 的 研究 结果 一 致 。 但 在 遮光 处 理 下 ,两 
种 植物 凋落 物 C 元 素 含量 出 现 了 下 降 一 上 升 趋势 ， 
其 原因 可 能 是 凋落 物 分 解 前 期 ,在 淋 深 作用 下 其 质 
量 迅速 损失 , 随 着 淋 深 作用 减弱 ,其 C 元 素 含量 增 
加 ,从 而 出 现 了 富 集 的 现象 ”。 这 表明 光 降 解 可 能 
是 包括 温带 森林 在 内 的 陆地 生态 系统 碳 周 转 的 主 
要 贡献 者 。 

芹 漠 生态 系统 中 的 土壤 养分 贫乏 ,其 主要 来 源 


于 凋落 物 的 分 解 。 在 以 微生物 为 主导 的 凋落 物 分 
解 过 程 中 ,一 个 显著 特征 是 N 元 素 的 累积 ”。Spohn 
等 ”研究 发 现 ,在 凋落 物 分 解 356 d 后 ,松树 凋落 物 
中 的 N 含 量 增加 了 30%。 凋 落 物 N 元 素 出 现 累 积 现 
象 的 原因 可 能 是 净 NN 固 持 与 释放 和 凋落 物 的 初始 N 
含量 有 关 ,凋落 物 初 始 N 含 量 较 低 时 ,说明 其 自身 N 
含量 难以 满足 微生物 的 分 解 需求 ,这 时 微生物 就 会 
从 环境 中 汲取 N 元 素 进 而 转化 为 自身 的 生物 量 或 胞 
外 酶 ,从 而 导致 N 元 素 的 富 集 ””。 然 而 ,在 光 辐 射 
较 强 的 干旱 草地 生态 系统 中 ,氧化 酶 活性 因为 受到 
抑制 ,微生物 活性 和 数量 相对 较 少 ,对 凋落 物 分 解 
的 影响 其 微 , 光 降 解 是 影响 凋落 物 分解 速 率 的 主要 
因素 ,因此 在 凋落 物 分解 过 程 中 ,其 N 含 量 的 变化 与 
微生物 之 间 关 系 不 大 ”。 在 本 研究 中 ,骆驼 刺 凋落 
物 N 含 量 在 两 种 光照 条 件 下 均 呈 现 富 集 -释放 - 富 
集 的 趋势 ,而 花花 柴 凋落 物 N 含 量 在 两 种 光照 条 件 
下 均 出 现 了 富 集 现象 。 那 么 在 极端 干旱 区 ,引起 凋 
落 物 N 含 量变 化 的 原因 可 能 是 其 他 非 生物 因素 ,如 
风化 \ 淋 溶 、 光 辐射 等 ,这 些 因 子 可 能 加 快 了 凋落 物 
的 质量 损失 ,剩余 难 分 解 物质 中 N 含量 迅速 升 高 ”， 
从 而 出 现 了 N 养 分 固 持 的 现象 。 极 端 干旱 区 植被 覆 
盖 度 低 ,其 种 群 组 成 和 群落 结构 简单 ,光照 时 间 长 , 太 
阳 辐 射 强 , 空 气 湿度 低 , 各 环境 因素 对 凋落 物 分 解 的 
影响 存在 着 复杂 性 和 特殊 性 ,极端 干旱 区 凋落 物 中 N 
养分 含量 出 现 固 持 的 原因 还 有 待 更 深入 的 研究 。 


4 结论 

(1) 遮光 处 理 下 ,骆驼 刺 和 花花 柴 凋落 物 的 质 
量 残留 率 显著 高 于 自然 光照 处 理 , 这 两 种 植物 凋落 
物 在 自然 光照 处 理 下 的 分 解 速率 更 快 。 

(2) 在 不 同 光照 处 理 下 ,骆驼 刺 和 花花 柴 凋落 
物 C 残 留 率 的 变化 趋势 基本 一 致 ,而 N 元 素 则 呈现 
不 同 的 释放 状态 。 其 中 骆驼 刺 凋 落 物 的 N 元 素 呈 现 
富 集 -释放 - 富 集 状态 ,而 花花 柴 凋落 物 的 N 元 素 则 
呈现 富 集 状态 。 

(3) 自然 光照 处 理 下 ,两 种 植物 凋落 物 在 整个 
分 解 过 程 中 的 质量 损失 存在 显著 差异 ,上 且 光 照 能 够 
加 快 凋落 物 的 分 解 。 因 此 , 光 辐射 是 极端 干旱 区 凋 
落 物 分 解 的 主要 影响 因素 。 
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Abstract: In the southern edge of the Taklimakan Desert, the environmental conditions are harsh, the soil nutrient 
content is deficient, the plant community structure and composition are relatively simple. The impact of various 
environmental factors on litter decomposition is complex and specific. To explore the decomposition characteris- 
tics of litter in extremely arid areas, we conducted a study using litter decomposition bags to analyze the leaf litter 
of two dominant desert plant species, Alhagi sparsifolia and Karelinia caspia, under natural light and shade treat- 
ments. We investigated the mass loss and release characteristics of carbon (C) and nitrogen (N) in leaf litter. The 
results were as follows: (1) The mass loss process of both plant litter samples followed an exponential decay mod- 
el. (2) After nine months of decomposition, the mass loss rates of the Alhagi sparsifolia and Karelinia caspia leaf 
litter samples were 39.81%, 45.43%, 22.22%, and 20.06% under natural light and shade treatments, respectively. 
The decomposition rate of litter under light conditions was significantly higher than that under shade conditions 
(P«0.05). (3) Throughout the decomposition process, the C content of both plant litter samples was in a state of 
release, whereas the N content exhibited different release states. The N content of A/hagi sparsifolia leaf litter ex- 
hibited an enrichment-release- enrichment state, whereas that of Karelinia caspia leaf litter exhibited an enrich- 
ment state. In conclusion, our study suggests that light radiation is the primary driving factor affecting litter de- 
composition in extremely arid areas. 


Key words: extreme drought; mass loss; litters decomposition; photodegradation; nutrient release 


